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Verfahren zum Messen der Konzentration eines Gases in einem Gasgemisch und Schaltungsanordnung zum 
Durchfuhren des Verfahrens 

Bei einer Schaltung und einem Verfahren zum Messen 
einer die Kapazitats-Spannungs-Charakteristik eines kapazi- 
tiven EJementes beeinflussenden Grofte wird die Me&genau- 
igkeit und das Signal-Stdrspannungs-Verhaftnis dadurch 
verbessert, daft die Grd&e aus der Flache unter der Kurve der 
Kapazitats-Spannungs-Charakteristikernnitteltwird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bctrifft ein Verfahren zum Messen der Konzentration eines Gases in einem 
Gasgemisch mittels eines kapazitiven Halbleiter-Elementes mit einer von der Konzentration abhangigen Kapa- 
5 zitats-Spannungs-Charakteristik nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Schaltungsanordnung 
zum Durchf Ghren eines derartigen Verfahrens nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 3. 

Kapazitive MOS-Strukturen haben einen spannungsabhangigen Kapazitatswert Der Verlauf der Kapazitats- 
Spannungs-Kurve wird beispielsweise im Falle kapazitiver MOS-Strukturen dann von weiteren GrdBen beein- 
fluBt wenn die metallische Schicht aus katalytischen Metallen besteht oder katalytische Metalle zumindest 
io anteilig aufweist Dieser EinfluB bestimmter GrdBen auf den spannungsabhangigen Kapazi tatsverlauf derar tiger 
kapazitiver Strukturen wird ausgenutzt, urn Sensoren zu bilden, mit denen die betreffende Gr6Be erfaBt werden 
kann, die den spannungsabhangigen Kapazitatsverlauf beeinfluBt. 

Bekannte Einsatzbereiche derartiger kapazitiver Elemente sind beispielsweise auf bestimmte Gase anspre- 
chende Gassensoren wie z. B. Wasserstoffsensoren. Eine Ausfuhrungsform des letztgenannten Wasserstoffsen- 
15 sors, dessen spannungsabhangige Kapazitatskurve in Abhangigkeit von der Umgebungsfeuchtigkeit variiert, ist 
offenbar in der wissenschaftlichen Verdffentlichung G. J. Maclay, M MOS hydrogen sensors with ultrathin layers 
of palladium", IEEE Trans. Electron Devices, Band ED-32, Seiten 1158 bis 1 164, 1985. 

Gegenwartig werden zwei verschiedene Techniken zum Erfassen der Anderung der Kapazitats-Spannungs- 
Charakteristik und somit zum Bestimmen der die Kapazitats-Spannungs-Charakteristik beeinflussenden GrdBe 
20 eingesetzt: 

— Bei einer ersten Technik wird an das kapazitive MOS-Element eine konstante Vorspannung angelegt, der 
ein hochfrequentes Spannungssingal von vorbestimmter Amplitude uberlagert ist Bei einer durch die zu 
messende GrdBe bewirkten Verschiebung der Kapazitats-Spannungs-Charakteristik andert sich die Kapa- 

25 zitat in dem durch die Vorspannung festgelegten Arbeitspunkt. Diese Kapazi tatsanderung kann in einer 

Me&brucke erfaBt werden. 

— Bei einer zweiten Technik wird das kapazitive MOS-Element in einer ruckgekoppelten Regelschaltung 
mit einer derartigen Vorspannung beaufschlagt, dafl dieses einen konstanten Kapazitatswert hat Die 
nachgeregelte Vorspannung bzw. die Verschiebung des Spannungsarbeitspunktes kann zum Bestimmen der 

30 die Kapazitats-Spannungs-Charakteristik beeinflussenden GrdBe herangezogen werden. 

Bei beiden beschriebenen Techniken bendtigt man eine vergleichsweise aufwendige Schaltung zum Erfassen 
der die Kapazitats-Spannungs-Charakteristik beeinflussenden Gr6Be. Bei beiden Techniken konnen innerhalb 
der kapazitiven MOS-Struktur lonenwanderungen im Inneren der Struktur und an deren Oberflache auftreten, 

35 wodurch die Langzeitstabilitat bei der Erfassung der die Kapazitats-Spannungs-Charakteristik beeinflussenden 
GrdBe beeintrachtigt wird. Beiden Techniken liegt die Erfassung einer vergleichsweise kleinen Signalanderung 
im Arbeitspunkt zugrunde. Daher ermangelt es beiden Techniken an einem hinreichenden Signal/Rausch-Ver- 
haltnis bei der ermittelten GrdBe, also der Feuchtigkeit oder der Gaskonzentration. 
Weitere Verfalschungen der MeBergebnisse, die mit diesen bekannten Techniken erzielbar sind, ergeben sich 

40 daraus, daB die Kapazitats-Spannungs-Charakteristik des kapazitiven MOS-Elementes ublicherweise nicht nur 
von einer zu messenden GrdBe abhangig, sondern ebenfalls zu einem gewissen AusmaB von weiteren Stdrgrd- 
Ben beeinfluBt wird 

Die DE 34 13 849 Al zeigt eine Schaltungsanordnung zum Messen einer spannungsunabhangigen Kapazitat 
Zum Bestimmen des Kapazitatswertes wird das bezuglich seines Kapazitatswertes zu messende kapazitive 
45 Element mit einer Referenzspannung geJaden, woraufhin die Ladungsmenge des Elementes einer integrierenden 
Speicherschaltung zugefilhrt wird. Dieser Vorgang wird mehrfach wiederholt, urn das Ausgangssignai der 
Integrationsschaltung zu erhdhen und deren MeBgenauigkeit zu verbessern. Diese Schrift befaBt sich also nicht 
mit dem Messen einer GrdBe, die eine Kapazitats-Spannungs-Charakteristik eines kapazitiven Elementes beein- 
fluBt 

so Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Messen der Konzentration eines Gases in einem Gasgemisch mittels eines kapazitiven Halbleiter-Elemen- 
tes mit einer von der Konzentration abhangigen Kapazitats-Spannungs-Charakteristik und eine Schaltungsan- 
ordnung zum DurchfOhren eines derartigen Verfahrens so weiterzubilden, daB die Genauigkeit bei der Bestim- 
mung der Konzentration des Gases in dem Gasgemisch weiter verbessert wird. 

55 Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale und bei einer Schaltungsanordnung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 3 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 3 angegebenen Merkmale 
geldst 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde. daB die mangelnde Genauigkeit der eingangs erdrterten Verfah- 
60 ren zum Bestimmen der die Verschiebung der Kapazitats-Spannungs-Charakteristik des kapazitiven Elementes 
beeinflussenden GrdBe und insbesondere das unzureichende Signal-Stdrspannungs-Verhaltnis bei der Bestim- 
mung der beeinflussenden GrdBe nach den bekannten Technologien dann vermieden wird, wenn als Grundlage 
fdr die Erfassung der beeinflussenden GrdBe die Flache unter der Kurve der Spannungs-Kapazitats-Charakteri- 
stik in einem vorbestimmten Bereich herangezogen wird. Eine derartige Messung kann schaltungstechnisch 
65 dadurch einfach implementiert werden, daB das kapazitive Element mit einem periodischen Spannungssignal 
von vorbestimmter Amplitude beaufschlagt wird, wobei eine Integrationsschaltung den Ausgangsstrom des 
kapazitiven Elementes Ober eine bestimmte Zeitdauer aufintegriert Der sich ergebende Integrationswert hat 
eine vorbestimmbare Abhangigkeit von der beeinflussenden GrdBe, so daB es beispielsweise mdglich ist, mit 
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dem Integrationswcrt eine Tabelle auszulesen, deren Ausgangswert die beeinflussende GrdBe ist Die sich 
ergebende, erfindungsgemaBe MeOschaltung zur Durchfiihrung dieses MeBverfahrens besteht im wesentlichen 
aus einer Spannungsquelle und einer Integrationsschaltung mit einem uber einen eiektronischen Schalter 
entladbaren kapazitiven Element im RQckkoppIungszweig, so daO die Schaltung eine sehr einfache Struktur hat. 
Bei der erfindungsgemaBen Art der Erfassung der beeinflussenden Gr6Be erfolgt die dynamische Messung mit 5 
einer Wechselspannungskomponente, die sich urn einen Arbeitspunkt herum bewegt. Hierdurch kdnnen lonen- 
wanderungen in dem kapazitiven Element sowie an der Oberflache desselben unterdruckt werden, wodurch eine 
Langzeitstabilitai des MeBergebnisses erzielt wird. In Abweichung von dem eingangs beschriebenen Verfahren 
erfolgt die Bestimmung der beeinflussenden GrdBe anhand des Integrales uber die verschobene Kapazitats- 
Spannungs-Kurve und nicht nur anhand der Erfassung der Anderung der Kurve an einem einzigen Spannungs- 10 
oder Kapazitats-Punkt Hieraus ergibt sich ein gegenOber dem Stand der Technik erheblich verbessertes 
Signal-Stdrspannungs-Verhaltnis der ermittelten, die Verschiebung der Kapazitatsspannungs-Charakteristik 
verursachenden GrdBe. 

Bevorzugte Weiterbildungen der vorliegenden Erf indung sind Gegenstand der UnteransprUche. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen eine bevorzugte AusfUhrungsform der erfindungs- 15 
gemaBen Schaltung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine graphische Darstellung der Kapazitats-Spannungs-Charakteristik eines kapazitiven Elementes bei 
zwei verschiedenen beeinflussenden GrdBen; 

Fig. 2 ein Schaltbild der erfindungsgemaBen Schaltung zum Messen der die Kapazitats-Spannungs-Charakte- 
ristik beeinflussenden GrdBe; 20 

Fig. 3 Signalveriaufe von Spannungssignalen, wie sie in der Schaltung gemaB Fig. 2 auftreten; 

Fig. 4 die Abhangigkeit der Integrationsspannung bei der Schaltung gemaB Fig. 2 von einer beeinflussenden 
Gr60e; 

Fig. 5 typische Kapazitatsverlaufe fur kapazitive MOS-Strukturen in Abhangigkeit von der Vorspannung und 
Fig. 6(a—c) Spannungs- und Kapazitatsverlaufe. 25 
Wie in Fig. 1 zu sehen ist, verschiebt sich der spannungsabhangige Kapazitatsverlauf einer kapazitiven 
MOS-Struktur, deren Metallschicht ein katalytisches Metall enthMlt, in Abhangigkeit von einer beeinflussenden 
GroBe, die beispielsweise die H 2 -Konzentration oder die Konzentration eines bestimmten Gases in der Umge- 
bungsatmosphMre sein kann. Diese Verschiebung der Kapazitats-Spannungs-Charakteristik wurde, wie eingangs 
erlautert, im Stand der Technik bei konstanter Vorspannung durch Messen der Kapazitatsanderung ACoder bei 30 
Konstan thai ten des Kapazitatswertes durch Messen der Vorspannungsanderung A VerfaBt. Hingegen sieht die 
Erfindung vor, wie sich aus der nachfolgenden detaillierten Erlauterung der Schaltung und des Verfahrens 
ergeben wird, die beeinflussende GrdBe aus der Flache unterhalb der Spannungs-Kapazitats-Kurve innerhalb 
eines vorbestimmten Bereiches abzuleiten. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindugnsgemaBen Schaltung zum Messen einer die 35 
Kapazitats-Spannungs-Charakteristik eines kapazitiven Elementes C s beeinflussenden GrdBe, wie z. B. einer 
Gaskonzentration, die eine Wasserstoffkonzentration sein kann. Das kapazitive Element C s bei der bevorzugten 
AusfUhrungsform ist ein kapazitives MOS-Element, dessen Metallschicht aus Palladium besteht, das auch als 
MOS- Palladium-Gate-Sensor bezeichnet wird. Das kapazitive Element C s wird von einer ersten Spannungsquel- 
le VS mit einer Rechteckspannung versorgt, deren Amplitude bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 40 
+ /- 13 V bei einem Tastverhaltnis von 50% entspricht Ausgangsseitig ist das kapazitive Element C s an den 
invertierenden Eingang eines Operationsverstarkers OPV angeschlossen. Eine zweite Spannungsquelle VR 
erzeugt ein zweites Rechtecksignal, das dem ersten Rechtecksignal entspricht, jedoch gegentiber diesem inver- 
tiert ist Mit diesem zweiten Rechteckspannungssignal wird ein Referenzkondensator C r beaufschlagt, dessen 
Ausgang gleichfalls mit dem invertierenden Eingang des Operationsverstarkers OPVverbunden ist. Die Kapazi- 45 
tat des Referenzkondensators C r ist derart gewahlt, daB eine am Ausgang des Operationsverstarkers erschei- 
nende Offsetspannung bei von der zu messenden GrdBe unbeeinfluBten Kapazitats-Spannungs-Cahrakteristik 
des kapazitiven Elementes C s kompensiert wird. 

Im Ruckkopplungszweig des Operationsverstarkers OPV, d. h. zwischen dessen Ausgang und seinem invertie- 
renden Eingang, liegt ein Integrationskondensator O, zu dem ein elektronischer Schalter ^parallel geschaltet ist 50 
Der elektronische Schalter 5 wird in einer bestimmten, festgelegten Phasenabhangigkeit zur Phase des ersten 
Rechtecksignales mittels eines RQcksetzsignales (vgl. Fig. 3) betatigt, wodurch die Integration beendet wird und 
ein Spannungswert am Ausgang A VA rUckgesetzt wird. Der Ausgangswert des Operationsverstarkers OPV 
A VA vor dem Rticksetzen wird in eine Abtast- und Halteschaltung 1 Obernommen. Aus diesem Ausgangswert 
kann die beeinflussende GrdBe abgeleitet werden, die im Beispielsfall die H 2 - Konzentration ist Zweckm&Biger- 55 
weise erfolgt die Zuordnung der H2- Konzentration zur Ausgangsspannung A VA Ober eine Tabelle, die durch 
einen D/A-Wandler und ein ROM 2 implementiert sein kann, in dem die in Fig. 4 dargestellte Abhangigkeit der 
genannten GrdBen abgespeichert ist Die in Fig. 4 wiedergegebene Kurve ist das Ergebnis einer Messung mit 
einem Palladiumsensor, dessen katalytische Metallschicht eine 21,1 nm dicke Palladiumschicht ist, die auf einer 
34 nm dicken Siliziumdioxidschicht angeordnet ist Als Referenzkondensator wurde eine kapazitive MOS-Struk- 60 
tur mit einem 104,5 nm dicken Gold-Gate auf einer 34 nm dicken Siliziumdioxid-Isolatorschicht gewahlt Die 
Kapazitat des Integrationskondensators C/betragt 1 nF, 

Wie eingangs dargelegt wurde, erfolgt bei der erfindungsgemaBen Schaltung die Erfassung der beeinflussen- 
den GrdBe durch Integration der Kapazitats-Spannungs- Kurve des kapazitiven Elementes zur Bestimmung der 
Flache unter dieser Kurve, was durch folgende Gleichung ausdriickbar ist: 65 

Q=jCs(U)dU (1) 
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Der Strom durch das kapazitivc Scnsorclement C 5 ist gegeben durch: 

is - d<p/dr - d/df J Cs(U)dU. (2) 

5 Durch zeitliche Integration am ROckkoppIungskondensator C/ergibt sich folgende Ausgangsspannung: 

VA « l/O/ >,dr » \/Cfl(Cs(U)-Cr)4U (3) 

Der Kapazitatswert C/muB so gewahlt werden, daB der Opera tionsverstarker OPV bei maximaler MeBgrdBe 
io nicht flbersteuert wird. 

Fig. 5 zeigt die beiden spannungsabhangigen Kapazitatskurven des Referenzelementes Cund des Sensorele- 
mentes C* Wie in dieser Figur zu sehen ist, fGhrt die nichtoptimale Anpassung der beiden Kurven zu einer 
Offsentspannung von etwa 2 V. FOr die Kurve gemaB Fig. 4 wurde diese Offsetspannung benicksichtigL 
Wie sich bei Betrachtung der Schaltung gemaB Fig. 2 ergibt, ermoglicht das erfindungsgemaBe Verfahren zum 

15 Messen der die Kapazitats-Spannungs-Charakteristik beeinflussenden GrdBe eine Kompensation von Stdrgrd- 
Ben, die sowoh! das eigentiiche Sensorelement bzw. kapazitive Element C$ wie auch den Referenzkondensator 
C r in gleicher Weise in ihrer Kapazitats-Spannungs-Charakteristik beeinflussen. Wenn nun beispielsweise das 
kapazitive (Sensor)- Element C x sowoh] eine Abhangigkeit der Kapazitats-Spannungs-Charakteristik von einer 
GrdBe A wie auch von einer StdrgrdBe B hat, so kann diese unerwQnschte Empfindlichkeit gegenOber der 

20 StdrgrdBe B dadurch kompensiert werden, daB als Referenzkondensator ein kapazitives MOS-Element einge- 
setzt wird, das nur gegenOber der StdrgrdBe B empfindlich ist Bei geeigneter Dimensionierung der beiden 
kapazitiven Elemente ist eine vollstandige Kompensation gegenOber der StdrgrdBe B mdglich. Durch eine 
Vielzahl von Referenzelementen kann eine entsprechende Zahl von unerwOnschten Querempfindlichkeiten 
kompensiert werden. 

25 Vorzugsweise liegt die Frequenz der Rechtecksignale im kHz-Bereich. Somit ist die Periodendauer der 
Rechteckspannungssignaie ianger ats die Minoritltstragerreaktionszeit, so daB es zu einem Gleichgewichtszu- 
stand der Minoritatstrigeranhaufung kommt, wahrend die Periodendauer der Rechteckspannungssignaie kiir- 
zer als die Minoritatstragergeneration-Rekombinations-Zeit ist, so daB die MOS-Struktur nicht in den Gleichge- 
wichts-Inversionsbereich gerat Dies flihrt zu einer Verstarkung des Signales, da die spannungsabhangige 

30 Kapazitatskurve nach unten in den Bereich tiefer Ladungstragerverarmung veriauft 

Bei der Festlegung der Periodendauer muB das Verhalten des MOS-Kondensators im Bereich tiefer Ladungs- 
tragerverarmung beachtet werden. Nach Anlegen einer Sprungspannung verbleibt der MOS-Kondensator nur 
eine bestimmte Zeit Tim Bereich tiefer Ladungstragerverarmung und geht dann in die HF-Inversionskurve 
Qber. 

35 

wobei r die Minoritatstragerlebensdauer, Nb die Dotierung und n§ die intrinsische Konzentration for den 
betreffenden MOS-Kondensator bezeichnen. 

40 Die Taktrate kann nun entweder so hoch gewahh werden, daB noch keine die Genauigkeit beeinfiussende 
Bewegung in Richtung zur HF-Inversionskurve stattfindet, oder so gewahlt werden, dafl die HF-Inversionskurve 
sicher erreicht wird. Zur Verdeutlichung wird auf Fig. 6 verwiesen, in der (a) die zeitabhangige Gatespannung 
am MOS-Kondensator, (b) die spannungsabhangige Kapazitat desselben zu den Zeitpunkten 1, 2, 3 gemaB 
Fig. 6(a) und (c) den zeitabhangigen Kapazitatsverlauf zeigen. 

45 Bei dern beschriebenen Ausflihrungsbeispiel wird eine kapazitive MOS-Struktur mit Palladium-Gate als 
Feuchtigkeitssensor eingesetzt Jedoch kann das erfindungsgemaBe Verfahren ebenso ftir Gassensoren mit 
MOS-Struktur zur Auswertung der Gaskonzentration wie auch zum Messen sonstiger, die Kapazitats-Span- 
nungs-Charakteristik eines kapazitiven Elementes beeinflussenden GrdBen eingesetzt werden. 

50 Paten tanspriiche 

1. Verfahren zum Messen der Konzentration eines Gases in einem Gasgemisch mittels eines kapazitiven 
Halbleiter-Elementes mit einer von der Konzentration abhangigen Kapazitats-Spannungs-Charakteristik, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale : 

55 — Beaufschlagen des kapazitiven Halbleiter-Elementes (Cy mit einem periodischen Spannungssignal 

von vorbestimmter Amplitude, 

— Erfassen der Fiache unter dem Kurvenverlauf der Kapazitats-Spannungs-Charakteristik in einem 
vorbestimmten Bereich und 

— Bestimmen der zu messenden Konzentration aus der erfaBten Fiache mittels eines fiir das Halblei- 
60 ter- Element (C s ) vorab bestimmten Zusammenhanges zwischen der zu messenden Konzentration und 

der Fiache. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiache durch Integration des Ausgangsstro- 
mes des kapazitiven Halbleiter-Elementes (C s ) zumihdest Qber einen Teil der Periode des Spannungssignals 
ermittelt wird. 

65 3. Schaltungsanordnung zum Durchf flhren des Verfahrens nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 

— eine an den einen Pol des kapazitiven Halbleiter-Elementes (C s ) angeschlossene erste Spannungs- 
quelle (V s ) zum Erzeugen eines ersten periodischen Spannungssignals von vorbestimmter Amplitude, 
und 
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— eine an den anderen Pol des kapazitiven Halbleiter-Elementes (C s ) angeschlosscnc Integrations* 
schaltung (OPV, QJdie den Ausgangsstrom des kapazitiven Halbleiter-Elementes fQJzumindest tiber 
einen Teil der Periode des ersten Spannungssignals integriert, wobei die zu messende Konzentration 
mittels eines fUr das Halbleiter-Element (Cs) vorab bestimmten Zusammenhanges zwischen dem Inte- 
grationswert der Integrationsschaltung (OPV, QJ und der Konzentration ermittelt wird. 5 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das kapazitive Halbleiter-Element 
fQj eine MOS-Struktur ist, deren Metallschicht aus einem katalytischen Metall besteht oder dieses zumin- 
dest anteilig aufweist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das kapazitive Halblciter- Element 
(QJ cin kapazitiver MOS-Gassensor oder ein kapazitiver MOS-Feuchtigkeitssensor ist. 10 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die erste Span- 
nungsquelle (V$) ein pe riodisches Rechtecksignal erzeug L 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Periodendauer 
des ersten periodischen Signals derart festgelegt ist, daB sie langer als die Minoritatstragerreaktionszeit in 
dem kapazitiven Halbleiter-Element (C s ) ist, so daB es zu einem Gleichgewichtszustand der Minoritatstra- 15 
geranhaufung kommt, und daB sie ktirzer als die Minoritatstrager-Generations-Rekombinations-Zeit ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Integrationsschaltung (OPV, Cf) einen Operationsverstarker (OPV) aufweist, in dessen Ruckkopp- 
lungszweig eine Parallelschaltung aus einem Integrationskondensator (Cf) und einem elektronischen Schal- 

ter?SJIiegt 20 
daB der elektronische Schalter (S) in einer festen Phasenbeziehung zur Phase des periodischen Signals von 
der ersten Spannungsquelle (V5>Jangesteuert wird, und 

daB der der ersten Spannungsquelle fVSJ abgewandte AnschluB des kapazitiven Halbleiter-Elementes (C 5 ) 
mit einem Eingang (— ) des Opera tionsverstarkers (OPV) verbunden ist 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 8, gekennzeichnet durch 25 
eine zweite Spannungsquelle (VR)x\xm Erzeugen eines gegeniiber dem ersten Spannungssignal invertierten 
zweiten Spannungssignals, 

einen Referenz-Kondensator (C r ) dessen Kapazitat so gewahlt ist daB eine Offsetspannung am Ausgang 
der Integrationsschaltung (OPV, Cf) bei von der zu messenden Konzentration unbeeinfluBter Kapazitats- 
Spannungs-Charakteristik des kapazitiven Halbleiter-Elementes (C s ) kompensiert wird, und der einerseits 30 
an die zweite Spannungsquelle (VR)und andererseits an die Integrationsschaltung (OPV, Q/angeschlossen 
ist 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 9, gekennzeichnet durch 

ein kapazitives Referenzelement (C r ), dessen Spannungs-Kapazitats-Charakteristik von einer StdrgrdBe im 
wesentlichen in demselben MaB beeinfluBt wird, wie diejenige des kapazitiven Elementes (C S X ohne daB die 35 
Spannungs-Kapazitats-Charakteristik des kapazitiven Referenzelementes (C r ) von der zu messenden Kon- 
zentration abhangt, und 

die zweite Spannungsquelle (VR)xum Erzeugen eines gegeniiber dem ersten Spannungssignal invertierten 
zweiten Spannungssignals, die an einen AnschluB des Referenzelementes (Cr) angeschlossen ist dessen 
anderer AnschluB mit der Integrationsschaltung (OPV, Cf) verbunden ist 40 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE 3915563C1_I_> 



— Lee rsei te — 



BNSDOCID: <DE 3915563C1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 39 15 563 CI 

Int. CI. 5 : G 01 R 27/26 

Veroff entlichungstag : 25. Oktober 1 990 




i i i i i i i — • — | 
VORSPANNUNG 



FIG.1 



BNSDOCID: <DE 3915583Cl_l_> 



008143/317 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 39 15 563 CI 

Int. CI. 5 : G01R 27/2$ 

Veroff entlichungstag : 25. Oktober 1990 




vR ji_rLri_n"i. 

vsUTTLrU" 

Ri3CKSETZEN[~] p| P] [ TTL- PEGEL 



1.5V 
.5V 
1.5V 
5V 



ABTAST - 








UNO 








HALTE- 
SCHALTUNG 




AD 


RO 



FIG. 2 



FIG.3 



BNSDOCID: <DE 3916563C1_I_> 



008 143/317 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 39 15 563 CI 

Int. CI. 5 : G01R 27/26 

Veroffentlichungstag: 25. Oktober 1990 




| I I 1 1 I I I I I I I I I I T I I I 1111 

oooooo o o o oo ooooo ooo oooo 
<ni t— o cr» oo r** in m (n r o ffi oo c- to in <*> cn r- 



AVA ImV) 



008 143/317 



BNSDOCID: <DE 3915563C1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 39 16 663 CI 

Int. Cl. s : 6 01 R 27/26 

Ve r off entlichu ngs ta g : 25. Oktober 1 990 




008 143/317 



BNSDOCID: <DE 3916683C1J_> 



